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適用分野も拡大しつつある [46][4 7][5] '"-' [57].しかしう従来のMSSは作業によって
は微妙な操作が必要で1操作者の技量に依存するところが多く 1長時間の作業は難
しかった.またうその操作の難しさから操作者も限られてしまう.現在7このような








































































































































































































































Tm + Fm = MmXm + BmXm + !(mXm 
九 -Fs = MsXs + BsXs + !(sXs 
(2.1 ) 
(2.2) 
とする.ここで，Xi，i m，sはマスタうスレーブの変位，Mi，i = mぅSはマスタ?ス
レーブの質量，Bi' i = m， Sは粘性係数， !C，i= m，sは剛性係数ヲ Fmはオペレータ









Tm = kp(Xs -Xm) 

















Tm = -kfFs 

















Tm = kf(Fm -凡)





F" = ~\I1mXm + BmXm + !(m .x~m I kf~ 一+一ーと (2.11) 









Master Arm Xm 
+ 
Slave Arm Xs 
Symmetric Position Ser¥'o Type 




Force Reflection Type 
+ 




Force Reflecting Servo Type 








Tm = kp(Xd - Xm) 
九 =kp(Xd - Xs) 




















Tm = (Mm -Md)Xm + (Bm -Bd)Xm +-(!(m -!(d)./Ym -凡 (2.16)
九 =(Ms -Md)Xs + (Bs -Bd)Xs + (!C -!(d)Xs + Fm (2.17) 
である.ただし，Md，Bdぅ!(dは目標とするインピーダンスパラメータである.これ
らの式をう式(2.1)ぅ(2.2)に代入すればう
Fm -Fs = Md'/Ym + BdXm + !(dXm 
Fm -Fs = MdXs + BdXs + !(dXs 
が得られる.次にう式 (2.16)，(2.17)から Fm，Fsを消去すれば?





















Controller (Kf ) 
Fm 
Master Arm Xm 
+ 
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Impedance Control Type 





























fext + T =孔tJdx + B dx + J:( dx (3.1 ) 
とする.ここでうfω(ε Rn)は外力ベクトノレ， MぅB，K(εRnxn)はそれぞれ制御対
象の慣性行列?粘性行列?剛性行列とする • T(εRn)はアクチュエータ駆動力であ
る.なお，dx = x -xeqであり ，xは位置ぅ xeqはその平衡点を表わす.ただし?今
後特に断らない限り平衡点を原点 (xeq= 0)とし，dx= xと表記する.
式 (3.1)で表されるモデルの外力に対する望ましい動特性が?
fαt = M dX + Bdx + K dX (3.2) 
で表されるものとする.したがってヲ式(3.2)を満たすための駆動力 Tは?
























fext = MdXd + BdXd + KdXd (3.4) 




















[ Plant (Robot Arm 
PID Controller e 
(Impedance Model J 
xct 
Fig 3.3: Block diagram of impedance control method (model following type) 
Xd 一 MdS2 +Bds + Kd Fext 
-Gmo;l(作
である.式(3.5)にラプラス変換を施して?
T = (kp + kds + kds)(Xd -X) 








X 11 1 1_¥ I Fext+ Gpid(S) ( r1~Fext -X ) I J G plα nt(s) l ¥ Gmodel (s) ~ e ノ川
一(~仏mod白ω州elバlパ( )一Fext 伶3.10的) 























































Tm + f m Mmxm + Bmxm + Kmxm 
Ts -fs 九fsxs+ Bsxs + Ksxs 
(4.1) 
(4.2) 








fd = MdXd + BdXd + KdXd (4.3) 
とおく.なおうんは次に述べるモデルへの力入力である.
ここで，fdを次のように設定する.







Tm kpem + ki I emdT十.kd dt m (4.5) 
Ts kpes + ki I esdT + lCd dt s ( 4.6) 
となる.ここでうkp，ki， kdは各PID制御器のゲインとする.また，em， esは?それ



























Ts -Fs (Mss2 + Bss + Ks)Xs = Gs(s)Xs 
Fd = (M〆+Bds + Kd)Xd =Gd(S)Xd 






T m = (kp + kds + kds)(Xd -Xm) 
= Gμ(s)(Xd -Xm) 
Ts = (kp + kds + kds)(Xd -XS) 








fGfc(s)(Fm -1"s) -v- 1 Gμ(s)|J | l Gd(s) ~-m J (4.13) 
となる.この式を式(4.7)に代入して整理すれば?
Fm = Gm(s)Xm 
fGfc(s)(F m --Fs) -v- 1 -Gm(s)Xm-Gpc(s)|-| l Gd(s) ~lL m J 
fGpc(s)Gfc(s)/T.1 T.1 J = {Gm(s)+Gバs)}X-lL-(Fm-Fs)|
m l Gd(s) 'A-m A-SJ  ( 4.14) 
G d ( S ) { G m ( s)+G pc s )}-V I G pc( s ) G f c(s ) pc xm+--J 





Gd(S){Gm(S) + Gμ(s)} I"Vハ
G pc( s ) Gf c ( s)+ G d ( S )
Gμ(s)Gfc(s) 












X~ = (G山)+Gμ(S)¥1 F-1 
川 ¥Gm ( s) + G pc ( S)) ~G d ( S ) ~ a 
X" =戸山)+Gμ(S)¥_ _l_F-1 
δ¥Gs(S) + G戸 (S))(;d(S)晶 α
(4.19 ) 
( 4.20) 
となる.ここで両アーム聞の位置偏差をEpos= Xm -Xsとして?式(4.19)，(4.20) 
を代入して整理すれば?
Epos Xm - Xs 
( G ( 川 μ (S) ¥ 1 川川川dバ仙(l一一F凡d一(一 i 
Gm(S) + G刈S))Gd(s) ¥Gs ( s)+ G pc ( s)) G d ( S ) 
CGm(s) +~m(日s(S))Gd(S) + Gμ(S) 
(Gm(S) + Gμ( S) ) ( Gs ( s)+ G pc ( S ))) G d ( S )
= (~m仲 Gs(S))G(山μ(S~-~F-
Gs(S) + Gμ(S)) Gm(s) + Gμ(S) (;d(S) 
Gm(S) -Gs(s)v-
Gs(S) + Gpc(s) 
~1m 
(4.21 ) 
(Mm - Ms)S2 + (Bm -Bs)s + (Km -Ks)v-
MsS2 + Bss + Ks + Gpc十九+ki/s + kds 
~a. m 

































亡、 Evaluation Sequence 
l胸n伽---tIII.~ Expectatio日←|Evaluation4 lh『nt削削削t恰加伽附e制朋釧…n川、吋t



































































































I ntersection of 
force and ellipsoid 
bel : Viscosity value 
on Ellipsoid 


















































































































(bex' bey ， bez ) 
'~Y 
viscosity eUipsoid 
Fig 5.8: Coordinate systern 
れぞれ?
x [x， y， z]T 、?， ， ，，
?
??
? ? ?， ， 『 ? ?
、
v = Ixl (5.2) 
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られるから， le%1 = le:1 = 1を考慮して?
ベI::I.I:~I)
、 ? ， ，
?




| 月九+Cα kxky九ーんらんkz九+んら 1
Rk(α) = I kxky九+kzSα りVa+ Ca kykz九-kxS，α| 









Fig 5.9: Equivalent Axis/ A時 le
と与えられる.xとXキの関係を表わす等価回転行列Rk(α)は，kz= 0より う
I k九 +c.αkaky¥今 lcyS，α1 
Rk(α) = I kakν九勾Va+Cα--ka8α| 
I -ky8αka Sα(ブα |
(5.13) 
で与えられる.ただし九=1 -cos α，8α= Sln α，C，α= cos αである.式 (5.13)よ
りx*上の点V をX 上で表せば?






















f* = Rf(α)fn 










be/ = nf市 (5.18) 
と表わすことができる.これを?式(5.8)に代入しう ηについて解けば?
b~B*be/ 1 (5.19) 




















































η2 (_"f:. +_ "f; +一丘一¥ 1 
¥B?nj (v) I B?nj (v) I B?ni (v) )ーよ
(5.22) 
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Bmj (v )Bmi( v) 
be/ = 土 ~f* (5.24) ゾB~i(V)(刀2+ ゲ)+BLj而子
となる.さらに?式(5.14)，(5.17)から座標空間X上の値be= [bex， b中 bEzlTを求め
ょう.この時，be/はX市上の点であり，Rk(α)RI(α) = 1に注意すれば7
be = Rk(α)be/ 
ーム Bmj ( V) Bmi ( V) 
土J こR九kバ巾州(似例α叫)
BLムμtパ(いV)(f刀;2+ 1;2) + ß~j(v)/;2 
一土 Bmj ( V) Bmi ( V) ゾ :R凡kバ巾州(似例αめ)R珂吋;訂h加(似例α叫)
B ムふμiパ(い例Uり)(fた;2+ 1;2) + B~j(v)/;2 
ーム Bmj (v )Bmi( V ~ 







Medxd + Bedxd + Kedxd = f d (5.26) 
とする.なお，Me，Be，Ke(εR6X6)は質量行列ぅ粘性行列?剛性行列を表す.また?
dXd = Xd -Xeq(εR6)であり，Xdは理想、モデ、ルの位置と姿勢を，Xeqはそれらの平








Be = diag[bex， beyぅ bez，b仙 beo，beψ] (5.28) 
とする • x，y， z軸方向の成分 (bexぅb中 bez)は式(5.25)で決まるため?式 (5.26)は手
先速度とカによって変化する可変理想、モデ、ルとなって'いる.手先姿勢に関する成分
(b仙 beoぅbeψ)については最後に触れる.式(5.26)の係数行列のその他の要素をう
Me diag[mex， mゅ mez， meゅう mめ meψ(5.29) 
Ke diag[keX1 k中 kez1 kゅ kめ keψ (5.30)
とする.これらの要素に対しても何らかの設定指針が必要となるが?良好な操作感











M}dqd + B}dqd + K}dqd = T d (5.31 ) 
46 
とするただし，dqd = qd -qeq(εR6)であり うqdは関節角度をうqeqはその平衡
点を表す.ただし?今後は特に断らない限り ?平衡点を原点とし dqd= qdと表わ
すことにする • Mj，Bj，Kj(εR6X6)は?それぞれ慣性行列?粘性行列ぅ剛性行列?
Td(εR6)はトルク入力である.
この時ぅ手先位置ベクトルX(= [xぅy，zヲ仇 8，ψ]T)と関節角度ベクトル q(=
[q1， q2， q3， q4， q5， q6]T)との問にヲ
xd=/(qd) 
の関係が成立しているものとして?微小変化を考えれば?













Xd Jqd (5.35) 
















T JTF (5.38) 
となり?カとトルクの一般的な関係が求められた.次にうこれらの結果をもとに変
換式を導出していくことにする.
式 (5.26)に式 (5.33)，(5.35)， (5.36)を代入すれば?
孔feJqd+ BeJqd + KeJqd = fd (5.39) 
が得られる.次に左から JTをかけると?






















動入力 Ti，'1， = m， Sは次式で与えられる.















































































Table 6.1: Parameters of mechanica.l system 
Upperarm M1[kgm2] BdNms] DdNm] 
Master Arm 1.022 1.360 2.136 
Slave Arm 1.001 2.351 1.838 
Forearm M2[kgm2] B2[Nms] D2[Nm] 
Master Arm 0.326 1.645 1.717 
Slave Arm 0.554 1.399 2.165 















0.0 1.5 I 
(6.1 ) 
Be = I 13_0~.0 0.0 
(¥ (¥ 1 ')(¥(¥ n (6.2) 0.0 1300.0 I 
e =[ooool 
0.0 0.0 I (6.3) 
とした.また?追従制御系のゲインパラメータを表 6.2 に示す• kp， ki， kdは7それぞ





Table 6.2: Gains of PID-controllers 
kp ki kd Kpj K1j 
Shoulder(m) 7.5 63.0 1.2 ん 4.0 4.2 
Elbow(m) 7.5 40.0 2.0 ん 2.0 2.8 
Shoulder(s) 7.5 62.0 1.2 







Table 6.3: Parameters of impedance lTIodels 
mode Me[kg] Be[Ns/m] Ke[N/m] 
fixed impedance (low viscosity type) 1.5 400 0.0 
fixed impedance (high viscosity type) 1.5 900 0.0 







Fig 6.2: Photograph of Experimental Environment 
54 
Fig 6.3: Photograph of rvIaster Arm 
Fig 6.4: Photograph of Slave Artn 
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6.3 実験










A-B: Contact with 
high stiffness obj 
BCDA: No contact 
(a) Master Arm 
Steel Plate 
B 
(b) S I aveArm 


























0.5 0.6 0.7 
x axis[m] 
0.8 
Fig 6.8: Exp.l: Trajectories in the case of variable impedance model 
40 
ω 話x 20 
{Z u2m 2。0 
Master -一一一
Slave -。 5 10 15 20 25 30 
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( ) ω 〉m〈g、 20 
{Z L2L 2。0 
Master -一一一
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time [sec] 













Fig 6.10: Exp.1: Trajectories in the case of五xedimpedance， Bo = 400 
40 
( ) m x mx g 20 
{z v ug-2。0 
Master -一一一
Slave -。 5 10 15 20 25 30 
time [sec] 
40 
( ) m x国〉、 20 
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Fig 6.12: Exp.1: Trajectories in the case of fixed impedance， Bo = 900 
40 
( ) ω x exg 20 
-Z vtg L -2O 0 
Master -一一一
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Table 6.4: Figure number -corresponding items (Exp.l) 
Variable impedance 
Fixed impedance(Bo = 400) 





































Table 6.5: Figure nUlnber -corresponding items (Exp.l ')
T'rajectory(l cycle) Force(l cycle) Zoom 
Variable impedance Fig.6.14 Fig.6.15 Fig.6.18 
Fixed impedance (Bo = 400) I Fig.6.20 Fig.6.21 Fig.6.22 




















(C) 1: (B) Slave . 
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? 、 (b) No-Contact Process 
[trajectory: D-A] 
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x axis[m] 
Fig 6.23: Exp.l: Trajectories in the case of fixed impedanceヲBo= 900 (triming) 
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Table 6.6: Figure number -corresponding items (Exp.2) 
Variable im pedance model 
Fixed impedance(Bo = 400) 
TOP VIEW 
-Motion -
A-B: Contact with 
low stiffness obj 
B-C: Contact with 
high stiffness obj 
CDEA: No contact 












































(b) S I aveArm 























Front O O 
O O 
Acryle I 
Fig 6.27: Exp.2: Sketch of object 
Steel 
Fig 6.28: Exp.2: Object(high and low stiffness) 
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x axis[m] 





{Z tEL →20 O
-40 
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time [sec] 
Master -一一
( ) ω x 伺〉、
Slave' 
20 
[Z tEL fO o
-40 
」一。 5 10 15 20 25 30 
time [sec] 
Fig 6.31: Exp.2: Forces in the case of variable impedance model 
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40 






( ) 切×ω 〉、 20 
Z 
。















Fig 6.32: Exp.2: Trajectories in the case of白xedimpedance 




5 10 15 20 25 
time [sec] 





性対象物との接触(x=0.67，y = -0.25 r-..J -0.15付近)ゃう高剛性対象物との接触







物との接触 (x=0.67ぅy= -0.25 r-..J -0.15付近)においてはう常に安定した接触が
でき応答も毎回一致していることが確認できる.しかし?高剛性対象物との接触










Table 6.7: Figure nUlnber -corresponding items (Exp.2ヲ)
Trajectory(l cycle) 
Variable impedance Fig.6.34 
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Fig 6.38: Exp.2: Trajectories in the case of variable impedance model (path A-B) 
-0.05 
0.7 






















Fig 6.40: Exp.2: Trajectories in the case of ixed impedance (もriming)
Master -一一一
延話命
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Fig 6.43: Exp.2: Trajectories in the case of fixed impedance (path B-C) 
85 
t=1.0 t=2.0 t=2.5 t=2.8 
Ly 一ー Dir. of Vel. 回屯::-Dir. of Force 
Fig 6.44: Case of contact with low stiffness object 


































しy 一→ Dir.of Vel. ロ主:::-Dir. of Force 














































































A-B: Contact with 
stainless canti lever 
BCDA: No contact 
(a) Master Arm 
B 
Stainless 
(Cant i 1 ever) 
C 
(b) S I aveArm 
Fig 6.46: Exp.3: Trajectories of Master Arm and Slave Arm 
































Fig 6.49: Exp.3: Experiment -Trace work on cantilever -
















Fig 6.51: Exp.3: Trajectories in the case of va:riable impedance model 
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Fig 6.58: Exp.3: Forces in the case of fixed impedance (triming) 
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~ 
しy Horizontal motion 

























じた理由と考えられるものは確認できない.しかし?図6.57には，x = 0.65 rv 0.70う







Table 6.8: Figure number -correspondi時 items(Exp.3) 
Variable impedance Fixed im pedar悶 (Bo= 400) 
Trajectory Force Trajectory Force 
3mm Fig.6.60 Fig.6.61 Fig.6.66 Fig.6.67 
6mm Fig.6.62 Fig.6.63 Fig.6.68 Fig.6.69 
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ι=(町lhr 一町2h~ -2t3h~) /12 (A.1) 
断面形状および腕長さ Lが確定すれば質量を計算できる.その時の質量はう





ふ (Li+吋)/12+ (Ll/2)2 Mfα 
ん = {(L6 +吋)Muα+(Li+吋)Mfa}/12









Fig A.2: Concept of design 
m 
101-O 











Ffα v~1'm (Mfα + 4.0)/ Ll (A.5) 



















Mv = Fv(Lo + L1) 
となる.結局?軸中心に作用するモーメントは?





くゴト Upperalrm Side 
〈コ
Motor 
Fig A.4: Image of shafts in elbow block 
Motor 
く二千
Lo + L1 
Fy 
Base side Fig A.6: Effect of momentum 




(a) Shoulder Moter 
F 
(b) Elb4DW Motor 























TL(t) = IL()L(t) 








PM(t) = アL(t)・ωL(t)/η 




























所要動力(推定)[W] I 75.0 
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(a) slave probe (b) master grip 







































u=乞向sin(川 t) (A.16) 
n=l 
とした.ただし?振幅は (α1，α2ぅα3)= (l.0ぅ0.7，0.5)にそれぞれ乱数で得られた微







Step.1 Step.2 Step.3 




























Fig A.13: Method of compensated identi五cation
次にう同様にして Step.2の前腕部を上腕部と平行にしたまま固定し?そして肩関
節軸回りlこ左右に振って得られたデータに対しうStep.1と同様の方法を用いてパラ
















Sn 3 + 2sn 2 + 2sn + 1 
G5(Sn) = 











S3 + 2ωAS2 + 2ω~S +ω1 
い)~A G5(S) = 






H3(z) = G3(S) I吋 z-l)j(z+l) 
= H3n(z)/ H3d(Z) 
H3n ω!(z+1)3 
H 3d = (Z -1) 3 + 2ωA(Z -1)2(z + 1) 






H3n ω!+3ω!Z-l + 3ω~ Z-2 +ωiz-3 (A.26) 
H3d ω!+2ω~+2ωA+l)+(3ω~+2ω:-2ωA -3)Z-1 
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MAXON製 RE90W 30V(DCサーボモータ)x4 
エンコーダ MAXON製 HEDS554-110513x 4 
力覚センサ;ニッタ製 67M25A50-140 x 2 
肘関節:ハーモニックドライブ社製 FB20-80-2-Gx 2 (減速比 1/80)
: KHK製ベゼルギア x2組(減速比 1/2)
肩関節:ハーモニックドライブ社製 FB25司160-2-Gx 2 (減速比 1/160)
肘関節:マイティ製オルダム型カップリング MJ-19-6x 8 x 2 
肩関節:同 MJ-25-6x 10 x 2 
NACH1製単列深溝玉軸受 628ZZx2 
同 689ZZx2 
同 697ZZx 2 
同 6000ZZEx6 
同6904ZZx 1 
NACH1製自動調心軸受 1200x 4 
NACH1製組合アンギュラ玉軸受 7018DBx2組
モータドライバ 岡崎産業製 TitecRobotDriverx 4 
レシーバ カ覚センサ用:ニッタ製 1SA2105 x 2 
エンコーダ用:富士通製 R1F-01x 1 
モータハンド 三菱電機製 H-137x 1 
マスタグリップ エレコム製 JC-BA70xl 
ケーブル ミスミ製耐屈曲信号用 (30芯シールド)KVC43BXS-0.5-30-7 x 1 




同対環境電源用 (16芯 0.5)VCTF23NXS-0.5-16-7 x 1 
1ntel製 PentiumI 400MHz 
Linux-2.0.16ヲ2.2.13











Fig B.1: Introduce of equivalent matrix of rotation 
図 B.l において ，R1 (大きさ IOP1 1)を ~A の原点を始点とする任意のベクトノレう




T2 Tl COSゆ+k X Tl sinゆ (B.1) 
Tl R1 - (RJ・k)k (B.2) 
T2 R2一(R2・k)k (B.3) 
ここでう Tl. R1 = T2・R2，k X R1 = k X Tlに注意して式(B.2)，(B.3)を式(B.1)に
代入して整理すれば?
R2 R1 COSゆ+(1 -cos ゆ)(R 1 ・ k)J~+kxRlsin ゆ
一 (R1・k)kverゆ+Rl COSゆ+k X R1 sinゆ (B.4) 
が得られる.ただし， verゆ 1-COSゆとする.なおヲ式 (B.4)は Rodrigueの公式
(Rodrigueうsformula) [65]として知られているものである.



























































|k;veゆ+cosゆ kxkyveゆ -kz sinゅkxkzveゆ +ky sinゅl
Rk(ゆ)= I kxkyveゆ +kz sinゅ匂veゆ+cosゅんkzveゆ -kx sinゅI(B.7) 





lHv的 +ωゆ kxkyveゆ+kz si叫んxkzveゆ-ky sinゅ1
RI(ゆ)Rk(ゆ)= I kxkyv的 -kz sinゆりv的+cosゆ kykzveゆ+kx sinゅIx 
L kxkz verゆ+ky sinゆ kykzverゆ-kx sinゆ k;verゆ+cosゅ|
K3veゆ+cosゆ k，，"k..verゅ一 k.sinゅ k，，"k.veゆ+ky sin ct l 
kxkyv的+丸山ゆ k;veゆ+cosゆ kykzveゆ-kx sin ct I (B.8) 
式(B.8)の要素RI(ゆ)Rk(ゆ)1はう SJ= 1 -CJ， k;+勾ートk?=1を考慮して?
RI(ゆ)Rk(ゆ)1 = {k;Vct + Cq，}2 + {kxky Vct + kzSct}2 + {kxkz Vct-kySct}2 
-k;βvj + 2Cct Vctk; + CJ+ k;りげ+2Sct Vctkxkykz + k;SJ 
+ k;k;Vj -2Sct Vctkxkykz +りs;
一昨(k;vj+ 2Cct Vct) +βげ(り+好)+ SJ(り+k;) + CJ
= k;[{l -(り+好)}げ+2Cct Vct + (り+巧)vjJ+ SJ(り+可)+c;
= k;(1-CJ) + (1-CJ)(り+だ)+CJ 
= 1 (B.9) 
ただしう Vct= 1 -cos仇ら=Slnゅう Cゅ=cosゆを表わす.
143 
式(B.8)の要素R[(ゆ)Rk(ゆ)12は，S~ = 1 -C~ ， k; +匂+k?=1を考慮してう
Rf(ゆ)Rk(ゆ)12 =同九+ら)(kxkyVo -kzSゅ)+ (kxky Vo + kzSo)(月九+Co) 
+(kxkz Voー んら)(kykzVo+んら)
k;Vi(kxky) -k;kzSゅVo+ kxkyCo Voー んのお
+りVi(kxky)+ k;kzSo Vo + kxkyCo Vo + kzらお
+k;Vi(kxky) + k;kz九九-k;~~z九九 - kzらぬ
-げんky(記+り+k;) + 2kxkyG'1o Vo -kxkyS~ 
= kxky(げ+2CoVo -(1-C~)) 
= 0 
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23 I i首都ルー ム(下部・共通)
22 I 上腕取付け部品
21 I肩部ルム(上部)ー ル プー用

















ご，ステム制御エ岨E 帽 SCHM-002 
O 
G o 。
32 33 34 
29 ¥ 1 1 1 1 34 前腕ツール取付部 A2017 
33 Fセンサ取付部品(]-1側) A2017 
30~ 、一 1.1 I日/|「十1「 32 Fセンサ取付部品(ツール側) A2017 31 M/A操縦竿取付部品3 A2017 
30 M/A操縦竿取付部品2 A2107 
31 卜柑 ~叫ん-4 - 1 l LJ 出 29 M/A操縦竿取付部品1 A2017 
品番 ロロ 名 材質 | 備考
日付 98 2/1 設計 千田 遺概制御実感装置 SCHM98-1x 
















? ??????、 、6. 3 
EX probe用部品 A2017 
品番 品名 材質個数
日付 00/01/23設計千田
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1 肘関節軸 S45C 2 調質材使用
品番品 名 材質 個数 備考
-
日付 9 4/17 設計 千田 遠隔制御実験装置 SCHM98-1x 
第二角図法 製図 千田 肘関節軸
















? ? ? ?
?
-u 


































尺度 2: 1 /製図
第三角図法
後械システム工学科
システム制御工学研究室


